Berufsspezifik fur
Elektroniker

Thema: ,elektrische Maschinen und Antriebe“Plan:
2 X 8 x 45 min

Abschluss: Test(-at) 30 min mit Tabellenbuch
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Gliederung

Grundprinzip und Klassifizierung
elektromagnetischer Energiewandler

Transformatoren

Rotierende elektrische Maschinen
.. Gleichstrommaschinen
. Wechselstrommaschinen

elektrische Antriebe (Bock Il Semester 3.2)
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1. Grundprinzip und
Klassifizierung elektromagnetischer
Energiewandler
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| Einleitung: Wie viele Motoren hat ein
PI{W? 1 Anlasser

1 Verbrennungskraftmaschine 1 Lichtmaschine

Klimaanlage bis 14 Stellmotoren

Bis 12 Motoren je Sitzverstellung/ -Beluftung
4 Fensterheber

5 Motoren TurschlieRung

1 Lufter Zentraldisplay

. . 2 Schiebedach /Sonnenrollo
2 Gurtbringer

2 DVD-Laufwerke

2 Scheibenwischer

(1-3) Waschanlage

1 Kraftstoffpumpe

1 Wasserpumpe

4 Aktive Federung

>1 Lufter

1 Olpumpe

...insgesamt 40 Motoren Mittelklasse, > 100
Oberklasse
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‘ Allgemeine Definition

= ... Ist ein elektromagnetischer Energiewandler

/ Whoertust Wirkungsgrad:

* Rotierende
Maschinen > 80%
« Trafo >90%

Elektromagnetischer
Energiewandler

We Winech Motor
Winech W Generator
W, W, Umformer (Wandler)
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‘ Einteilung

Ruhende el_ektrlsche Bewegte elektrische Maschinen
Maschinen

* Umspanner + Linearmotor * Motor

+ Ubertrager + Generator (inkl.
Tachomaschine)

* Rotierender
Umformer

= 3
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 Besondere FEigenschaften (rotierender)
elektrischer Maschinen

= Breites Leistungsspektrum (mW ...MW)
Breites Drehzahlband, regelbar

Energie direkt aus speisendem Netz (keine
zusatzliche Wandlung wie z.B. Hydraulik oder
Pneumatik)

Keine Verbrennungsriuckstande, leiser Lauf

Motor- und Generatorprinzip gleichzeitig 2>
Rekuperation beim Bremsen
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| Eigenschaften II

= Magnetfeld benétigt Eisenkreis (magnetischer Leiter)>
Masse der Maschine, Luftspalt bei rotierenden
Maschinen

= Verluste durch Reibung und Stromwéarme

= Stromubertragung auf Rotor induktiv oder
Schleifkontakte

= Drehmoment aus Stillstand
= Anlaufstrom Maximalwert (Gefahr Uberhitzung)

= Motoren bis 200 kW sind in Anbaumafen durch DIN
genormt (Niederspannungs-Normmotoren)
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2. Transformatoren

1T

|

E/
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Allgemeines

Anpassung von Spannungen, Strdmen; z.B. Netztrafo, Umspanner,
Schweil3trafo; einphasig oder Drehstrom

Galvanische Trennung (Wandlung Impedanzen); z.B. Ubertrager,
Messwandler

Geblechter Eisenkreis (oder Ferrite) zur Verringerung
Wirbelstromverluste

Nach Energieflussrichtung: Primar- und Sekundarwicklung(en)
Nach Spannungshdhe Ober- und Unterspannungswicklung
Es gilt (bei Annahme n =1): P, =P,> Uy x 1, = Uy,* I,

Ui _ M Kem
Uz Nz
1_1 _ & C, S T L.
I Ny il —] = iy
Promar- Sekundar-
seile seite

Konkurrenz durch ,elektronische Trafos”
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Energieumwandlung beim Trafo

Zugefihrte abgegebene
Arbeit Arbeit
VVzu = Wl Wab = WZ
Wg, Eisenverluste Wy, Kupferverluste

(Leerlauf + Belastung) (Belastung)
(Wirbelstréme;
Ummagnetisierung)
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Transformatorengleichung

Kausale Beziehungen:
U=, ->0;->¢ -U,

Induktionsgesetz
Una = N+ =
Transformatorengleichung

2T . ~
U. =Nxfsx—xgpp=444xN *xf %
ind f \/i ¢ f ¢
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Kurzschlussspannung

Uy = 2~ % 100%

n

u, = relative Kurzschlussspannung
Ui = Kurzschlusspannung

Fliel3t bei kurzgeschlossener Sekundarwicklung in
der Priméarwicklung der Bemessungsstrom, so liegt
an der Primarwicklung die Kurzschlussspannung U,

I = =+ 100%
k

I, Dauerkurzschlussstrom
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‘ Messwandler

= In Energietechnik Verbindungsglieder zwischen
unter Hochspannung stehenden Anlagenteilen und
den Steuer- und Messeinrichtungen

= Sondertransformatoren kleiner Leistung,
galvanische Trennung und Schutz der
nachgeschalteten Technik bei Netzfehlern

= Ausgangswerte sind standardisierte GréRRen
(z.B.100 V;5A; 1 A)

= Spannungswandler missen im LEERLAUF
arbeiten (hoher Lastwiderstand)

= Stromwandler werden im KURZSCHLUSSGEBIET
betrieben (geringer Lastwiderstand, Sekundarseite
nicht absichern)
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| Schaltungsbeispiele Messwandler

L

L=
e

e [Tt Cmasuk a;b;c;n Sekundar-
e V%—M—L i (u; v; w; x)  wicklung
o n a n |
[ y4ll
I Y8
einpolig isoliert 2zweipolig isoliert

u

Pl P2 =—2> Energierichtung
o | Jm—

2 »_JKY\
13 Pl vy P2
81 82 S
ced

S1; S2 Sekundar-
k; | ickl
() wicklung @ é %1

O |
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‘ Kleintransformatoren

= Bis max. 16 kVA und ‘—

El |

Ul - 1000 V M-Schnitt El-Schnitt L-Schnitt Ul-Schnitt
= Z.B. fiir Klingelanlagen, \\/
Steuertrafos, Spielzeug e
_——

= Geblechte Schichtkerne, I
Bandkerne oder
Schnittbandkerne

I
i
lig

I 'M“

Schichtkern

Bandkern
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‘ Sondertransformatoren 1

Anwendung Bezeichnung Verwendung Eigenschaften
/Bildzeichen

Schutztrennung Trenntransformator allgemein Galvanische Trennung auch bei
(Schutzmalinahme) Defekt; Uy, < 1000V;
Uy, < 500V
Bade- und Rasiersteck- E‘F 20 VA < S, < 50VA4; bedingt
Duschréaume dose & oder unbedingt kurzschlussfest;
&\ mindestens IP X1
Sicherheitsklein- Sicherheits- allgemein Galvanische Trennung auch bei
spannung transformator Defekt; Schutzklasse II; Uy, <
(Schutzmaflinahme) 1000V;
Uy < 50V
Fail-Safe-
. ) Sicherheits- )
Kinderspielzeug T Spiel- Uy < 250V;
F o zeug r(;% Upn < 24V
Haussignalanlagen ~ Nicht kurz- Klingel- Upn < 250V;
schlussfest anlagen Q Uy, < 33V
N (8V;10V; 12V; 16V; 24V)
. Kurzschluss-
Beleuchtung in fest Hand- Upn < 50V
besonderen Raumen X/ leuchten - ' o (6V;12V;24V)




‘ Sondertransformatoren 2

Elektronische Geréate Gerate- 0. Netz-

transformator @F
Meldung, Steuerung, Steuer-
Verriegelung transformator V

F

Medizinische Geréate Trafo fur med.

Zwecke
Gas- und Olfeuerung Ziindtrans-

formator

ElektroschweiRen Schweil3trans-
formator

Abweichende

Spannungen ohne galv.

Trennung Spartrafo

Anlasser DS-Motoren 3 ; ; é
3

Uyn < 1000V;
Uyy < 1000V

Uy < 1000V;
Uy, < 1000V

Upp < 25V,
Sonderfalle 6V

U, = 5;7;10; 14kV
Wicklungen galvanisch
getrennt
U, < 70V
(bzw.42V)

Keine galvanische

Trennung, oft flr
Regelspartrafos

‘ Drehstromtransformatoren

= Wirtschaftlicher als Einsatz von &
Einphaseneinheiten
(Materialeinsparung)

= Bis in Hochspannungsbereich:
Verteilungs- und
Netztransformatoren

= Kiihlung meist Ol, bei kleineren
Leistungen auch
Trockentransformatoren

= Anschlisse: 1U; 1V; 1W 2> OS
2U; 2V;: 2W > US
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‘ Wicklung von
Drehstromtransformatoren

= Bezeichnung nach Spannungshdhe: Ober- (OS) und
Unterspannungswicklung (US)

= Schaltgruppe: Schaltung der OS-Wicklung (Grof3buchstabe) zur US-
Wicklung (Kleinbuchstabe):

Dreieckschaltung D, d

Sternschaltung Y, y (N bzw. n: Sternpunkt herausgefihrt)

Z-Schaltung: z (nur US)

Kennzahl x30° (z.B. 5 > 150° Phasenverschiebung zwischen OS und US)

¢ =11-30° = 330°

A0 20g] 1047 \\ 10 204
3 L1V 2Vp| 4~ 9 GEE-W 2Vel
re1W2Wg | Loy / 4 1 W2Wet

Schaltgruppe Dy5 ek Schaltgruppe Yz11

0O 0o 0 o
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‘ 3. Rotierende elektrische
Maschinen
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Zusammenspiel Motor -Last

Motor Getriebe/Kupplung Last

Arbeitspunkt (AP) M
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Grundbeziehungen
Generator Motor
Bewegungsinduktion Kraft auf
stromdurchflossenen
Leiter
Unpna =c*¢p*x2m*n M=cx¢p=*I
o ¢ Maschinenkonstante o ¢ Maschinenkonstante
o ¢ Magnetfluss o ¢ Magnetfluss
o n Drehzahl o [ Strom im Arbeitskreis

Beide Effekte treten gleichzeitig auf!

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 24
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| Wirkungsgrad bei Motoren

abgegebene mech. Leistung
zugefihrte elektr. Leistung

Zugefihrte

elgktrische ; ¢ Im Juni 2005 EU-

Leistung Rahmenrichtlinie 2005/32/EG:
Abgegebene » umweltgerechte Gestaltung

mechanische . .
E Leistung energiebetriebener Produkte

Definition Wirkungsgrad 1[%] =

(Okodesign-Richtlinie)
» Produkte, die Richtlinie nicht
erfillen, durfen nicht mehr in
< Verkehr gebracht werden
verluste: « Etwa 70% Elektroenergie im
- Eisenverluste . .
- Standerwicklungsverluste Unternehmen fiir Antriebe
- Rotorverluste « S.a. Abschnitt

- Reibungs-und Lifterverluste .
- Lastabhangige Zusatzverluste Asynchronmaschinen

Quelle: www.industrie-energieeffizienz.de
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‘ Hauptbauteile rotierender Maschinen

Erzeugung und

Aufnahme des

Weiterleitung Magnetfluss Arbeitsstroms (Anker)

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 26
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http://www.industrie-energieeffizienz.de/

‘ Elektrische Antriebe an einer
Werkzeugmaschine

Antriebe
[ | | |
) ) 1 |
Hauptantrieb Nebenantrieb Hilfsantrieb Sonderantrieb
i i 1 |
Bewegung des 4B
Werkzeugs oder z.B. Vorschub z.B. Kuhimittelpumpe P
Werkstiicks Werkstiickbeschickung
April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 27

| Angaben auf dem Leistungsschild
Beispiel:
O 7o)/

Fertigungs-
Bemessungs- L]
spannungg —\ ITyp | / nummer
4 ~ Bemessungs-
Schaltung | | Nr.
der Stator- U I I stromstérke
Wicklungen _l \ I [ A_l—- o Bemessungs-

Bemessungs-\_l | I s I I m— betriebsart

leistung I_\ Leistungsfaktor
Bemessungs- —| /min” Hz |- Bemessungs-
drehzahl frequenz
Angaben zum —I | I A I— Laufer-Bemes-
Laufer sungsstromstérke
Isokerstoft. ——— L 180k-KL e J[ kg |- =
Klisea ® | | O |— VDE-Bestimmung
Schutzart mit Jahr

April 2016 E-Maschinen fir Mechatroniker 28
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‘ Beispiel fur Leistungsschild

VEM motors GmbH

(€ D 38855 Wernigerade
Made in Germany IE2 - 81,0%

DIN EN 60034-1
3 ~Mat.Nr./N® 153663 / 0001 HW
Typ/Type IE2-WEIR 160 MX2Z
1S kW cos ¥ 0,92
A/Y 400/690V 26,0 / 15,04
2935 min-1/r.p.m. SO Hz
Th.KL./Th.el. 155 _(F) IP _55 140 kg

IM_B35
Fett/Grease ASONIC GHY 72
DE 6310 C3 DIN625] em’| h

NEB309 C3 DINEZS em?|

Quelle: http://www.barth-gmbh.at
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Hinweise zu Leistungsschildangaben

= P abgegebene Leistung (Motor P,,.., Generator P,;), bei Konsumgitern
aufgenommene Leistung
= Bei Drehstrommaschinen und zwei Spannungswerten A/ A
(z.B. 400 V/ 690V)
= |E-Angabe + Wirkungsgrad: Wirkungsgradklasse (ab 2011 nur IE2 und
besser):
o |E 4: Super Premium Wirkungsgrad
o IE 3: Premium Wirkungsgrad
o |E 2: Hoher Wirkungsgrad
o |E 1: Standard Wirkungsgrad (friher EFF 2)
= |P-Schutzart: Eignung fiir Umgebung / Berihrungsschutz
= Evil. Angabe Nennbetriebsart S1...S10 (siehe Arbeitsblatt)

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 30
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Effizienzklassen nach TEC 60034-30

4-polig, 50 Hz

Gilt fir Niederspannungs-
Asynchronmotoren

075 15 3 55 11 185 30 45 75 110 160 375

= Termine der schrittweisen Einfihrung:

= seit Juni 2011 dirfen nur noch Drehstrom-Asynchronmotoren in Verkehr gebracht
werden, die der Effizienzklasse IE2 entsprechen
= seit Januar 2015 missen Motoren im Leistungsbereich von
7,5 - 375 kW Wirkungsklasse IE3 erfiillen (falls mit drehzahlgeregelten Antrieb I1E2)
= ab Januar 2017 missen Motoren mit einer Nennleistung von
0,75 - 375 kW IE3 erreichen (falls mit einem drehzahlgeregelten Antrieb 1E2)

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 31

‘ Betriebsarten

» Grad der Erwarmung und mdglichen Abklihlung eines
Motors (zeitliche Folge und Dauer der moéglichen
Betriebszustande)

= S1 (Dauerbetrieb) bis S 10 (Betrieb mit einzelnen
konstanten Belastungen)

= Siehe Tabellenbuch

| s1 s2 s3
Dauerbetrieb Kurzzeitbetrieb Periodischer Aus-
P T:H‘" At setzbetrieb ohne
i Einfluss des

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 33
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Systematik der Betriebsarten

Motorbelastung
periodisch = guss
(gleichartige ,Spiele®) nichtperiodisch

zeitlich

zeitlich
unbegrenzt| | begrenzt

unterbrochener ununterbrochener
Betrieb Betrieb
(Aussetzbetrieb)
Belastung | | Anlauf Anlauf Belastung| | Anlauf Belastung 1| [ Belastung
Pause Belastung | | Belastung || Leerlauf | |Belastung | |Belastung 2| |und
Pause Bremsung Bremsung Drehzahl
Pause

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 34

IP-Schutzart

Nicht nur fir Motoren, elektr. Betriebsmittel allgemein

IP (International Protection) + 2 Ziffern

1. Ziffer: Beruhrungs- und Fremdkorperschutz

2. Ziffer: Schutz gegen Wasser

0 ,kein Schutz* mit héherer Ziffer aufsteigend

Wenn beliebig, dann Buchstabe ,X*: z.B. IP5X

Auch Bildzeichen Ublich ¢ | (hier IPX3: Regenschutz)
Siehe Tabellenbuch

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 35
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Bauformen nach EN 600 34-7

IM| B | 3

Kennzahl der Bauform
Betriebslage: B = waagrecht, V = senkrecht
International Mounting

= ,IM* = International Mounting vs. ,IC* ...Cooling
= Siehe Tabellenbuch

= Alternativ Code 2 ,IM“ gefolgt von 4 Ziffern
IM{1]|]0]|0|1
L | Beschreibung des Wellenendes

Lage des Wellenendes

Beschreibung vonn Befestigung und Lagerung
Kennzahl der Bauform

International Mounting

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 36

‘ Gebrauchliche Bauformen

Bezeichnung| Bauform

Aufstelluny
S S Skizze Arzablderl  Fige  |Flansc Andere Details g
M [ M " - - FuBaufstellung
83 | 1001| & 4 Mt FoRen Fufie unten
| I
o Flanschlager-
' schild auf
| M Mit 4 | Flanschanbau
B5 | 3001 = 2 Flansch) Antriebseite mit
208G | g ot
b Gehiusesaite
w| m ) it Fullaufstellung
B20 | 1101 e Fiile unten
M 1Flansch- | FuBaufstellung
1208 L BRERLESS wellenende Fafie unten
(L
Flanschiager- | Flanschanbau
MM Mit schild auf | auf Antriebssite
vi | a0m 2 Flanscn| “Aniriebseite mit | des Flansches,
Zugang von Antriebseite
Gehiusesaite unten
Flanschanbau
Sonderflansch | auf Antriebseite
MM Mit
2 - auf des Flansches,
V10 | 4001 Flanschl o rebsaite Antriebseite
inten .
G Quelle: SIEMENS AG
April 2016 E-Maschinen fir Mechatroniker 37
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| Kiuhlungsarten

IC:

-Code "
nach IEC 34-6 Prinzipbild itk <9 -E 1
vereinfacht | vollstandig
IC 410 IC 4A1A0 =E 1c 06 ic 0a8 e{ ,,,,, },

- —| ic 16 IC 1A6 ==
s dig ==
-

_L» o
IC 416 IC 4A1A6 = X0 J

- abnangger Lotar T

Icot IC 0A1 z—— P ——
L}

(Loheraggregat)

Rohr oder Kanal,
nicht Ted der Maschine
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‘ 3.1 Gleichstrommotoren (DC-Motoren)

= Anker- und Polwicklung liegen an
Gleichstrom

= Arbeitswicklung immer auf Rotor
(Energielibertragung tiber
Kommutator)

= Kommutator (Kohlebiirsten,
Kommutatorlamellen) = mechanischer

Umrichter
Wicklung Kennbuchstabe
Anker Al; A2
Wendepole B1; B2 (1B1 ...2B2)
Kompensation C1; C2
Reihenschluss D1; D2
Nebenschluss E1l; E2
Fremderregung F1; F2
April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 39
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‘ Arten von Gleichstrommaschinen

= Nach Schaltung der Wicklungen:
o Selbst erregte Maschine
= Nebenschlussmaschine
= Reihenschlussmaschine
= Doppelschlussmaschine
o Permanent erregt
o Fremd erregt
= Nach Energiefluss
o Generator
o Motor
= Nach Einsatzzweck
o Servomotor
o Fahrmotor
o Tachomaschine
Q

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 40

‘ Erregungsarten

AL Az

e —o—{ Mo
Ny [_Iﬁ

Permanent elektromagnetisch

Fremderregt Selbsterregt
m \Nebenschluss

Al A2 Reihenschluss
L+ L- (Hauptschluss)

Doppelschluss
al(\Verbundmaschine,
Kompoundmotor)

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 41
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| Prinzip der Kommutierung

%% Nmazingshare™

Anazing Softwaro, Amazing Life

[(Stop |
[CStart |
Einzel-

Schritt
per Mausklick

() 2003

http:/Awww.zum.de/dwu/depotan/apem105.htm

April 2016
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‘ Kommutator eines Universalmotors

Blrstenhalter Statorwicklung Kommutator Ankerwicklung Kohleblirste Stromanschllisse

April 2016

E-Maschinen fiir Mechatroniker
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file:///C:/Users/Paetzold/Desktop/gsmotor.swf

| Wendepol- und
Kompensationswicklung

Kompensationswicklung " 1c1

1C2
1B1

Wendepolwicklung")
182
1A1
Ankerwicklung @
1A2
Feldwicklung 181
182
") Sind linksherumgewickelt, 1C1
damit das Ankerquerfeld
aufgehoben wird. 102

——= Drehsinn fir Motorbetrieb
> Drehsinn fir Generatorbstrieb

= Ab etwa 1 KW wird Wendepolwicklung verbaut, Kompensationswicklung bei
Maschinen mit groRen Lastschwankungen und hoher Leistung

= Kompensieren Verzerrungen des Ankerfelds (bewirkt u.a. Birstenfeuer) und
sorgen damit fur gleichmafigen Lauf der Maschine
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‘ Reihenschlussmotor
n
I
Nmax \N
Ny Ia
lan
M
My Man

= Weiche Kennlinie, hohes Anlaufmoment (max. Strom-> max. Erregerfluss

= Bei Entlastung Giberproportionales Ansteigen Drehzahl wegen
Feldschwachung (Durchgehen ab etwa 2kW)

= Eignung fir Fahrmotoren, Anlasser
= Auch AC-Universalmotoren
= Leistungen bis 2kW (Universalmotoren) 150kW (Fahrmotoren)

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 45
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‘ Nebenschlussmotor

Mof—ou UslUn
"N

= Harte Kennlinie, gute Regelbarkeit

= Permanent erregte und fremd erregte Maschine gleiche Kennlinie

= Eignung fir Werkzeugmaschinen, Roboter, Kleinantriebe mit
Permanenterregung

= Durch billige Leistungselektronik zunehmend durch Drehstrommaschinen
verdrangt

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker
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| Doppelschlussmotor

na

= Je nach Dimensionierung der entsprechenden Erregerwicklung dominiert
Neben- bzw. Reihenschlussverhalten

= Fur spezielle Antriebe wie Pressen Stanzen...

= Auch hier zunehmende Verdrangung durch Drehstromantriebe
(umrichtergespeist)

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker
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3.2 Wechselstrommaschinen

Der Anker wird von Wechselstrom gespeist
Einphasen- oder Dreiphasenwechselstrom

Wegfall Kommutator, Wechselstromibertragung zum
Rotor kann induktiv erfolgen

Technisch bedeutsam sind Universalmotor und
Drehfeldmaschine

Drehfeldmaschine - Rotor lauft synchron oder
asynchron mit Drehfeld um

Schrittmotoren lassen sich als Drehfeldmaschinen
beschreiben

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 48

Synchronmaschine

(1) Stator mit
Drehstromwicklung

(2) Rotor mit Polrad
(Gleichstrom)

Drehfeldmaschine mit synchron laufendem Rotor (f = 50Hz - n =
3000U /min furp = 1)

Erregerfeld DC oder Permanenterregung

Innenpol- oder Au3enpolmaschine

Besondere Bedeutung als Generator

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 49
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Prinzip Synchrongenerator

'a

o0° 180°  270°  360° O

(TN T [N T T IS T AN N |
‘rr[rr[rl[rr[

» Hier Einphasenmaschine
» Kleinere Generatoren mit

Permanentmagnet

» Aus Regelungsgriinden

fur grof3e Leistungen
Gleichstromerregung

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker
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Prinzip Schrittmotor

L1
31
y @éﬁ: S
1
S
L3

-

Rechtslauf
L1|L2(L3|L4
oj1]1]0f0
10110
2jof0f1(1
3j1({ofof1

...siehe Videoclip

April 2016 E-Maschinen fir Mechatroniker
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| Beispiel Fahrraddynamo

Lagerschild

Eisenrackschlu mit
24 poligem Magneten

Generator-
Wicklung

]

—t—

)

—

Pl

vorderer d

Lagertrager /
—e— gemessene Spannung

Generatorkonstante

—=— Grenzspannung

Dynamospannung [V]
IS

"~

o

0 10 20 30 40 50
Geschwindigkeit [kmvh]

zweiteiliger Klauenpol-Stator

= Hohe Polpaarzahl (Drehzahl 170# bei 20 km/h)

= Durch steigende Frequenz und Blindwiderstand selbstbegrenzend

&0
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‘ Beispiel Generator einer WKA
< |

1. Windmesseinrichtung
2. Getriebe

3. Hauptwelle

4. Rotornabe

5. Rotorblatt
6
7
8.
Q

. Generator

. Scheibenbremse
Windnachflihrung

uelle: www.bine.info

= Besonderheit: geringe Drehzahl 5...20 /...
= Asynchron- oder Synchrongeneratoren

= Getriebe, getriebelos oder hydraulische
Drehzahlwandler, Frequenzumrichter

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker
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‘ Beispiel Generator im (Grol3-)Kraftwerk

= Antrieb in Warmekraftwerk
durch Dampfturbine, meist

30001/
= Hier KW Moorburg

(VATTENFALL bei Hamburg) Steinkohle 2 x 826 MW el.
Leistung

= Synchrongenerator mit Erregermaschine

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 54

‘ Asynchrone Drehfeldmaschinen

Motorbetrieb dominiert

Robuster Aufbau, durch
induktive Energietiber-
tragung zu Rotor bei
Kurzschlusslaufer
Linearmotor (Transrapid)
Schleifringlaufer z.B. fur
grol3e Leistung und

Generatorbetrieb in
Windkraftanlagen
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AR>A%
AIR FILTER

OHLY—TN G
LEAD CABLES — ——_____ "

RECY YA
GEAR FOR SPEED SENSOR

BEFIA
STATOR COIL

BRFOL-4
STATOR FRAME
ABUOFY —
VENTILATION FAN
BEFE

ROTOR ASSEMBLY

BEFBD
STATOR CORE
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‘ Vor- und Nachteile von ASM

= lange Lebensdauer (20.000 Stunden), wartungsarm, geringe Herstellungskosten

= kurzzeitig stark tberlastbar (bis groRer 2x Nennmoment)

= nahezu konstante Drehzahl, kein ,Durchgehen” im Leerlauf

= einsetzbar im Ex-Bereich, da kein Birstenfeuer

= ,selbststéandiger Anlauf méglich

= der Laufer ist spannungslos und kann auch in Flissigkeiten, Gasen oder im Vakuum
laufen. (Beispiel: Umwalzpumpe)

= hohe Drehzahltauglichkeit, daher bei Betrieb mit Umrichter hohe Leistungsausbeute

= Drehzahlveranderung nur bei Sonderbauformen mit Polumschaltung oder mit
zusatzlichem Frequenzumrichter moglich

= insbesondere bei kleinen Ausfiihrungen ca. 20 bis 30 % mehr Volumen pro
Drehmoment gegentiber permanent magnetisierten Synchronmotoren

= Drehfeld erforderlich (Drehstrom, Kondensatormotor, Umrichter...)

= kleinerer Wirkungsgrad im Vergleich zur permanent magnetisierten Synchronmaschine
bei hoher Momentausnutzung

= Schritt- bzw. Servomotoren Positionieraufgaben im Vorteil

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 57
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‘ Kennlinie und Betriebsverhalten

Kurzschlusslaufer

= Leerlaufdrehzahl
ni Ny < Ngyn  Ngyn ==

ST

=« Schlupf s = 222" etwa

Nsyn
2...10%

= Bei Uberschreitung
Kippmoment M, bleibt
Motor stehen

Ma Mﬂ M/( /A4

= Anlaufmoment M, unter
Umstanden geringer als
Nennmoment
April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 58
‘ Klemmbrett

W2 U2 v2 W2 U2 V2 W2 U2 V2

oooO—O——Oiii
O 0O O Q. O O

Ul Vi1 Wi ul vl wi Ul vl wi

= Anschluss der drei Wicklungen U, V, W an das Netz
= Index 1> Wicklungsanfang

= Standard: Rechtslauf

= Durch Briicken Stern- bzw. Dreieckschaltung

= Drehrichtungsumkehr durch Tauschen von 2 Phasen

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 59
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| Typische Werte fiir

Asynchronmaschinen
Arbeitspunkt Schlupf s Leistungsfaktor cos ¢ iy MM,
Stillstand 1 < 0,4 =10 <0,5
Kipppunkt =0,2 = 0,6 =6 >2
Nennpunkt = 0,02 = 0,85 1 1
Leerlauf =0 <0,5 =0,3..05 =0
Quelle: J. Weidauer ,Elektrische Antriebstechnik”
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‘ I<O nd ens Aatormotor Anschifischoma Kondensalormetor

= Einphasiger Asynchronmotor,
Hilfsphase 90° versetzt

= Kondensator etwa 20 pF /kW

= Betrieb an einphasiger
Wechselspannung bei gutem
Wirkungsgrad, hat positive
Eigenschaften der
Asynchronmaschine ¢ v

Rechtslauf Linkslauf

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 61
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| Spaltpolmotor

= Spaltpol mit
. Spaltpol mit
Kurzschlusswicklung als Hauptpol Kurzschlusswicklung
Hilfswicklung &

= Meist asynchron, bei
Verwendung magnetisch

hartem Rotor Synchronbetrieb
= Einfacher Aufbau und robust " Ko J
= Geringer Wirkungsgrad, nur o [ [ 7/
kleine Leistungen NN {g
Hauptwicklung Y~
April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 62

| Beispiel Heizungspumpe

-

Einphasenmotor
Betriebskondensator

(;/\ = |P44

oo = CE-Kennzeichnung
Bl .® -
April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 63
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Leistungsberechnung DS-Motor: ASM
(Aufgabe 15)

Ein Drehstrommotor nimmt am 400 V/ 50 Hz-Netz
eine Wirkleistung von P = 15 kW und Q = 10 kvar
auf. Berechnen Sie die Stromaufnahme! Wie grof3
ist die Stromaufnahme nach Kompensation auf

coso = 0,957

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 64

Leistungsberechnung DS-Motor (ASM)

Ein Drehstrommotor nimmt am 400 V / 50 Hz-Netz eine Wirkleistung
von P =15 kW und Q = 10 kvar auf. Berechnen Sie die
Stromaufnahme! Wie grof3 ist die Stromaufnahme nach Kompensation

auf cosep = 0,957

S=+P*+Q*= \/(15 kW)2 + (10 kvar)® = 18,03 kVA

I = =264

S
V3% U
2 15 kW

I = =
2 U*cos<p*\/§ 400V 0,95 %3

=228A4
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Elektrische Maschinen 11
4. Elektrische Antriebe

Netz

Drehstrom,
Wechselspannung,
Gleichspannung

Arbeits-

Elektrische El

Steuergerite Motor

Schalter, Anlasser, Drehstrommotor, Kupplung,

Umformer, Wechselstrommotor, Getriebe,
ichri 7 Gleict Ri

Umrichter

elektr.
Energie|

& . mech. \. .\
l Energie|
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‘ Steuergerate: Schutze
T e o

Hauptschiitz Hauptkontakte Hilfskontakte
’1 3 ‘5 ‘ 13 23.: 31
Al
K[ F---%--A--A---—-—— L
A2
2 4 6 14 |24 32
= Kontaktbehaftete Schalter, magnetisch betatigt
= Gebrauchskategorien AC1 (Wirklast und schwach induktive Last)
bis AC4 (Anlassen Kafiglaufermotoren einschliellich Tippbetrieb
und Gegenstrombremsung)
= Zifferncode siehe Abbildung
April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 67
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Motorschutz

Motor vor unzulassiger Erwarmung infolge
Uberstrom schiitzen:

o Wegen mechanische Uberlastung

o Spannungsabsenkungen und Phasenausfall
o Elektrische Fehler

= Motorschutzschalter
= Motorschutzrelais

= Motorvollschutz
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‘ Motorschutz
{ Fehlermédglichkeit I@
| | |
| Koérperschluss 7 l Uberlast l l Kurzschluss |
v v v [}
Gefahr fur Gefahr fir Gefahr fir Gefahr fir Leitung
Mensch und Tier Motor Zuleitung und Wicklungen
|} | | )|
SchutzmaBnahmen Motorschutz- Schutz durch Sicherungen, Leitungs-
nach VDE 0100 gerat schutz-Schalter o.4.

Motoren miissen bei Bemessungsspannung
und -frequenz die 1,6fache Bemessungs-

Anforderungen an Motorschutzgerite:
* Belastbarkeit: dauernd mit /,,

stromstarke 15 s lang aushalten » Uberwachung: alle Strompfade
)|} * Einstellstromstéarke: veranderbar
Motorschutz  thermischer Aufbau: wie bei Motor
April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 69
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‘ Motorschutz-
arten

Schutzart Schaltungen Besonderheiten
Motorschutz- L 3 13 [s il 5
schalter @‘ Ta |5 | ? ,;E‘TI, e
= : i3 H L
I‘ |3 l5 PE1 a 4 + Lo B=1=10- 1
JEry +farara) e ‘ I
i % e ik —
2 “d zweipolige einpolige
fefefs 6 Belasung Boastng

Motorschutz:

relais 315

1|3 s 7pe%e HHE T )22
= Cal el o]~

2 4 T6 o5 212 J

Motorschutzrelais haben mechanische
Wiedereinschaltsperre, sonst wiirde nach
Erkalten der Bimetalle das Relais wieder
selbsttatig einschalten. Sperre wird durch
Entsperrungstaste wieder aufgehoben.

Widerstandsthermometer
Uberwachen der Wicklungs- und Lager-
temperaturen

(Motorvoll-
schutz)

Bimetall- mit Offner oder
SchiieBer sind in die Wicklung eingebaut.
Diese schalten das Motorschitz.

Halbleiter-

die in der Mo-

ng eingebaut sind, wirken auf das
Auslosegerit ein, das das Motorschiitz
schaltet.

April 2016
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‘ Motorschutzschalter

= Gleichzeitig Schalter und
Schutzeinrichtung (kleiner

Motoren)

= Bimetallausloser = auf
Nennstrom Motor einstellen

= Kann durch

elektromagnetischen
Schnellausldser erganzt sein
(Kurzschlussschutz), sonst

Vorsicherungen

April 2016
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71

35



Motorschutzrelais

= Bimetall wirkt im
Steuerstromkreis (I6st
keine mechanische
Verklinkung sondern
betatigt Offnerkontakt im
Haltestromkreis Schutz

= Kein Kurzschlussschutz

= Oft als Anbaueinheit flr
Schutz

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker

‘ Motorvollschutz

= Thermistorenin
Motorwicklung

= Haben bessere
Schutzwirkung durch
unmittelbare
Temperaturmessung

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker
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Drehrichtungsanderung

Schaltbilder i.d.R. fur Rechtslauf

Gleichstrommaschinen: Feld-
Ankerwicklung umpolen

ODER

Drehfeldmaschinen: 2 Phasen tauschen
Kondensatormotoren: fir eine Wicklung

Anschlisse tauschen

Spaltpolmotoren: spezielle Konstruktion (vier

Spaltpole mit schaltbarer
Kurzschlusswicklung)

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker

74

Drehrichtungsanderung

. . 0" -0 400V/230V 50H
Wie erfolgt hier der e
Drehrichtungswechsel? T —

T
,m--%gL}—\f — -—i-mrlﬁ

April 2016 E-Maschinen fir Mechatroniker
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Anlauf

= Motoren nehmen wegen U;,; = 0 im Stillstand
hohen Strom auf

= Fuhrt zu thermischer Belastung

= Kommutatormaschinen:
Spannungsabsenkung zur
Anlaufstrombegrenzung (DC-Chopper,
Phasenanschnitt, Vorwiderstande) | | >

= Drehfeldmaschinen: Spannungsverminderung,
Zusatzwiderstande in Lauferkreis bei
Asynchronmotoren, spezielle Bauformen
Kurzschlusslaufer, U/f-Steuerung

E
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‘ ...Aus Sicht Energieversorger:

Nach den Technischen Anschlussbedingungen (TAB) diirfen elektrische Verbrauchsgerate keine stérenden
Spannungsabsenkungen im Netz des Verteilungsnetzbetreibers (VNB) verursachen.

nein nein
ja ja

ja

I,>60 A :
N ja
nein nein
v v
: schwerer haufiges schwankende | | gelegentlicher {
g LA"'auf | | Schalten | Stromstérke | Anlauf Dieices
y v v &
sl Anlasserart mit dem Verteilungsnetzbetreiber vereinbaren I schalten

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 7




Stern-Dreieck-Schaltung

] 2 | 3 4 5 | 6 | 7 [ =8 9 o | 1 2 [ 13 |
wyw.kreativakist de
A
5 A “noo
| ’ 7l T
: R Rt E
/

o

°T Zeitrelais  Stern  Dreieck Betrich  Start  Storung

Haufig
verwendet
Spannung Uber
Wicklung sinkt
um Faktor v3,
Anlaufmoment
um Faktor 3
MalRnahmen zur
Vermeidung
gleichzeitiges
Einschalten
Stern- und
Dreieckschitz
Siehe
Arbeitsblatt IV
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Softstarter

Einfache LOsung fur nicht- t%

geregelten Motorstart, billiger L3

als Frequenzumrichter

Bild zeigt ,Sparschaltung (sonst

Vollbrucke)

Softstart-
Kein Drehmomentsprung wie controller

bei Stern-Dreieck
Bremsbetrieb moglich

April 2016 E-Maschinen fir Mechatroniker
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KUSA-Schaltung

= ,KUrzschlusslaufer- té
SAnftanlauf” L3 T
= Sanfter, ruckfreier Anlauf £-f-

= Einfache Schaltung
= Nur bis etwa 5 kW

= Z.B. fur sanft anlaufende
Textilmaschinen

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker
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Spannungs-, Strom- und
Drehmomentverlaufe

100 100 100

58%

0 t t 0 t
Direkt Stern-Dreieck  Soft-Start

| I Motorstrom &l I Drehmoment
o' n o n

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker
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Motorschutz bei Schweranlauf

Uberbriickungsrelais

fiir Anlaufphase
Anlauftiberbrickung mit
Motorschutzrelais

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 82

Motorschutz bei Stern-Dreieck-
Schaltung

L1213

| ety
R T
o]1=0581,
oo

Wirkt bereits in Sternschaltung
Da nur Strangstrom tUberwacht, Einstellung auf
1/\/§ I, = 0,581,

E-Maschinen fir Mechatroniker 83
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‘ Bremsen von Motoren

= Ziel: schnelle Drehzahlreduzierung nicht nur bis zum Stillstand

= Dem Antrieb muss mechanische Energie entzogen werden
(Tragheitsmoment)

= Energie in Form von Warme oder elektrischer Energie entziehen

———s—

|

mechanisch [7 —— elektrisch —;1
Bremsliftmagnet Verlustbremsung Nutzbremsung
T
Bremsenergie wird in Bremsenergie wird weit-
Warme umgewandelt ehend in elektrische

nergie umgewandelt

|
4 \
[ Gegens(rombremsungl —{Generatomremsung } "
| |

Gleichstrombremsung abersynchrone Bremsung
(Asynchrongenerator)

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 84

Bremslufter

Beim Einschalten des Motors wird

Magnetspule des Bremsliftermagneten
erregt (Bremse ,geliftet”)

Bei Stromabschaltung wird Motor

abgebremst
Warme aulRerhalb der Wicklung erzeugt =
rems-

Z.B. Werkzeugmaschinen, Rasenméaher belag
Bremslufter wirkt auch bei Stromausfall Bt o

vy . . . feder terlzrs'
Betatigung des Lufters auch mit Fluiden
April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 85
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Gegenstrombremsung

_ 0]
—F‘zl\"i—*—‘\{:j _'ﬂ]ﬂlc:
Z*L =] =1 =1

[iaces

Fir Drehfeld- und Kommutatormaschinen

Drehrichtungswechsel zum Aufbringen Bremsmoment, bei Stillstand
Abschaltung

Keine Haltbremsung
Motor wird thermisch hoch belastet (I > I,,;)

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 86

Gleichstrombremsung

L1123

g1l szE [
Qf Q2 —| | | T
TR

Fa 'f
Pl

Statorwicklung der Drehfeldmaschine ;M 1) ]

wird mit DC gespeist, Motor geht in
Generatorbetrieb

Im Kurzschlusslaufer wird el. Energie in Warme umgewandelt
Mit abnehmender Drehzahl sinkt Bremswirkung

Ahnlich Widerstandsbremsung /Kurzschlussbremsung bei DC-
Motoren, hier Anker direkt oder Uber Widerstéande kurzgeschlossen

L —

]

T
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Nutzbremsung ~N)

Drehzahl grof3er als
Leerlaufdrehzahl

Motor geht in Generatorbetrieb

Z.B. durchziehende Last,
Herabsetzen Nennfrequenz
(Frequenzumrichter,
Polumschaltung), Absenken
Speisespannung und
Stromumkehr (Stromrichter)

Keine Haltbremsung

Wichtige Anwendung bei Hybrid-
und Elektrofahrzeugen

Motorsport-Magazin.com
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Kurzschlussbremsung /Widerstandsbremsung

+ +
Sonderform der - ,
Nutzbremsung bei DC- 1 i
und Universalmotoren li_{
Motor (Ankerwicklung) |
wird Uber Widerstande G i) () Lo
oder direkt 8
kurzgeschlossen .. A
Bremsmoment nimmt mit
Drehzahl ab

Hinweis: in der dargestellten historischen Schaltung sind
veraltete Klemmenbezeichnungen im Einsatz!

April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 89
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‘ Drehzahlsteuerung

Steuerart Motorart Zusatzein- Eigenschaften Anwendungs-
richtungen beispiele
Getriebe Bei allen Angebaute Feste Ubersetzung, Werkzeug-
Motorarten Getriebe Steligetriebe, maschinen
méglich Uber- und Untersetzung
Getriebe-
motoren
Polumschal- Getrennte Bis zu vier unterschiedliche | Lufter
tung Wicklungen feste Drehzahlen,
=L
Dahlander- Drehzahlverhltnis 1: 2,
Asynchron- schaltung
Frequenz- motoren, Maschinen- Feste Drehzahlen, Schleifmaschinen,
steuerung Synchron- umformer Frequenzen bis zu 400 Hz Holzbearbeitungs-
@ motoren maschinen u. A.
ng=
P Umrichter mit | Wechselstrom-Umrichter Siehe Seite 336 f.
2Zwischenkreis Elektronische Dreh-
. zahlsteuerung von
Direkt- Drehfeldmaschinen
umformer
Spannungs- Asynchron- Spannungs- M-~ U2 Selten angewandt
steuerung motoren steller Drehzahl im Bereich
nk bis n steuerbar
Verénderung Schleifring- Lauferanlasser | Anlasser muss fiir Dauerlast | Lfter- und
des Laufer- laufermotoren ausgelegt sein, kleiner Stell- | Kompressor-
widerstandes bereich antriebe
April 2016 E-Maschinen fiir Mechatroniker 90

‘ Drehzahlsteuerung I1

kollektormotor

Steuerung Vorwiderstande | Anlasser fur Dauerlast aus- Werkzeugmaschi-
von U, legen, nur unterhalb ny nen, WalzstraBen,
steuerbar Bagger
Leonardsatz Stufenlose Drehzahisteuerung
2 in beiden Drehrichtungen
Gleichstrom-
motoren Gesteuerte Stromrichter gesteuert
Gleichrichter
Steuerung Feldsteller Stellbereich 1:1,5bis 1: 4
von J
i Gesteuerter Weniger Verluste als beim
Gleichrichter Steuern mit Anlasser
Anschnitt- Universal- Triac- Phasenanschnittsteuerung Elektrowerkzeuge,
steuerung motor Steuerung Haushaltsgerate
Gleichstrom- Thyristor- Stromrichter gesteuert
motoren (strom-| steuerung
richtergesp.)
Biirsten- Repulsions- Drehzahlsteuerung durch Textilmaschinen
verstellung motor, Birstenverstellung in beiden
Derimotor Drehrichtungen
Drehstrom- Geblase, Verdichter,

Druckmaschinen

April 2016
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‘ Polumschaltbare Motoren

2p 2 4 6 8 10 12 16 20 24 32 f
ng= 4 1000 500 333 250 200 166 125 100 83,3 62,6 | 16 % Hz
P 3000 1500 1000 750 600 500 375 300 250 188 50 Hz
in min-1| 3600 1800 1200 900 720 600 450 360 300 225 60 Hz
Niedrig o2 i 1U
liu lw bw
W 2V
U 2V oW
Dahlander- Lol
schaltung W WA VTR 4/2
8/4
Hoch el AL 12/6
L1 L2 g3
Ul v gw
202V W
v W w
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‘ Stromrichterantriebe

ﬂ 11 A nwins I * Die Betriebsarten von Strom-
richterantrieben bilden ein
- Vierquadrantenfeld.
3 Bremsen Treiben ) -
Iz * Einquadrantenantrieb:
% Generatorbetrieb Motorbetrieb Nur fir Treiben, also je nach Dreh-
& richtung I. oder lll. Quadrant.
Energieriickspeisung Energiebezug Definition gilt auch fir Brems-
ﬂ -P=-M-® P=M-w M betrieb, wenn Energie nicht
> dem Netz, sondern z.B. einem
ﬁ P=(-M)-(~w) -P=M-(~w) inNm Bremswiderstand zugefiihrt wird.
e Energiebezug Energiertickspeisung * Zweiquadrantenantrieb:
3 Bei Rechtslauf mit Treiben und
£ Motorbetrieb Generatorbetrieb Nutzbremsen
- Treiben Bremsen * Vierquadrantenantrieb:
Rechts- und Linkslauf, Treiben
I1I v und Nutzbremsen
April 2016 E-Maschinen fir Mechatroniker 93
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Elektronisch gestellte
Gleichstromantriebe

* Fremderregter Gleichstrommotor ist haufigste n

Antriebsmaschine. ny -
1,

* Drehzahlsteuerung Ublicherweise durch Veréan- 0.8 Ua
derung der Ankerspannung U,. 0‘6 U-"

* Spannungsversorgung ist Uber netzgefiihrte — 0' 4 Ua
Stromrichter bzw. Uber Steller (Chopper) mit e
Gleichspannungszwischenkreis maglich. .v'r ;

n

Betriebskennlinien im Ankerstellbereich
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‘ Elektronische Drehstromantriebe

* Drehstromasynchronmotor mit Kéfiglaufer A Kennlinien bei Umrichterspeisung
ist die haufigste Antriebsmaschine, da be- Pn T -7~ 7_7
sonders wartungsarm. M,

* Kontinuierliche und verlustarme Drehzahl-
veranderung durch variable Frequenz und

Spannung. Ankerstell- Feldschwach-
. . . bereich bereich
 Versorgung iiberwiegend durch Umrichter ] o
mit Spannungszwischenkreis, da diese 0 f f ,'n
n max .

Einzelantrieb und Antriebsverbund ermdg-

lichen. U~f M =konst. U=konst. M~ 1/f
P ~f & =konst. P=konst. @& ~ 1/f
April 2016 E-Maschinen fir Mechatroniker 95
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Elektronische Drehzahlstellung

Versorgung Direkt aus dem Drehstromnetz
Stander-
frequenz konstant
steller
Schaltung
fy
f2
Stan- i
derspannung des Lauferwider- | wird Uber Strom-
senkt magneti- | standes durch | richterkaskade
schen Fluss. Gro- | pulsgesteuerten | ins Drehstrom-
Berer Schiupf Widerstand. netz zuriick-
erzeugt hoheren | Schiupfieistung | gefiihrt.
Léuferstrom, da- | wird im Laufer-
mit konstantes | kreis in Warme
Moment bei nied- | umgesetzt.
rigerer Drehzahl.
Anwendung Lufter- und Schblﬁng- Vsﬂuslarme
antriebe bis ca. |bis ca. 20kW. | ferantriebe bis
10 kW. MW-Bereich,
2.B. Pumpen- u.
Lifterantriebe.
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‘Elkt ische Drehzahlstell 11
Direkt- L mit mit Puls-
umrichter Strom- motor umrichter
. L i L ter
Umkehrstrom- | wird durch Stromrichterauf- | Strom versorgt | Netzstromrich-
richter erzeu- | Spannungs- wand. Bedingt | Synchron- ter verhindert
gen Wechsel- | zwischenkreis | durch einge- maschine. Pol- | Steuerblindleis-
spannung und | eingeprégt. pragten Strom | radstellung tak- | tung. Gepulste
-strom Netz wird durch | nur i tet i
* Stinderfre- Steuerblind- von dauernd stromrichter, nung ist ober-
quenz f, < 0,5 | leistung belas- | eingeschalteten | kein Kippen bei | schwingungs-
Netzfrequenz | tet. Einzellasten LaststoBen. arm.
méglich.
von i i ie- | Antriebe bis zum | Konst. Zwischen-
Reisezigen mit | be mit hoher be bis 1 MW im | MW-Bereich. kreissp. kann
Di i i Di Kleine Antriebe | durch Gleichsp.-
ve, Rohrmiih- | derung bis f, = | reich von 1:20. |z.B. Netz gestitzt
lenantrieb im 600 Hz. ! werden. Bis
MW-Bereich. spielern. 10 kW Transistor-
Pulsumrichter.
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| Frequenzumrichter mit Spannungs-
zwischenkreis

Gleichrichter DC-Drossel 1 Wechselrichter
-
JS JS =] 4| -l[% 4&&
Brems-
L1/91 ’ [— chopper U /96
Lade-
schal- NTC’H/
L2/92 g Q—\_ v /97
L3/93 ! b— W/ 98
= E A8 AR A
DC-Drossel 2
—— m— :
+DC/89 -DC/88 R+ /82 R- /81
Bremswiderstand
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Eckfrequenz

Stem - Schaltung s} Dreieck - Schallung b}

Spannung v

100

Frequenz [Hz]

= Bei Wahl eines Motors 230 / 400V kann dieser im Dreieck
angeschlossen werden, Eckfrequenz 87Hz mdglich (Isolation muss
400V tragen kdnnen)

= Antrieb hat héheren Stellbereich, kleinerer Motor méglich
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Literaturhinweise (Facharbeiter)

= http://www.saiva.de/maschbau/mt_Motorenscript07.pdf (Motoren allgemein)
= http://www.emot.de/wissen/motor/

= http://www.sew-
eurodrive.de/s_training/upload/teachware/WB_Grundlagen_Antriebstechnik DE.pdf
(Zum Weiterlesen: stromrichtergefuhrte Anriebe)

= http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/wp/mot-
wp002_-de-p.pdf (Motorschutz)

= http://www.guetzold.com/Downloads/Allgemeine_Informationen_zu_Danfoss_Produkt
en/Anwendertipps Frequenzumrichter.pdf (Tipps zu Frequenzumrichtern)
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